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© Auf dlezu unterauchende Oberflache (104) warden drei 
8pektral codferte Strelfenmuster projizlert, deren Intertsitat 
Crtllch 8lnuaf5rmlg variiert und die um ± 120° gegeneinan* 
der verschoben slnd. Zur Auswertung warden die Strelfen- 
muster urtter einem Winkel a zur Projektionsrichtung be- 
obachtet und fur Jeden Bildpunkt aus der jeweffigen iokalen 
Intensrtftt der drei Strelfenmuster die relative Phase des 
BHdpunkts bestimmt Die Phasenauswertung erfolgt mtt ho- 
nor Geschwlndlgkelt In elner modifizierten Farbfernseh- 
T" kamera (106), deren Farbteiler (108, 109, 110) auf die zur 
^ Codterung der Strelfenmuster verwendeten optischen Fre- 
~ quenzberelche angepaBt slnd. Stdrungen aufgrund der El- 
M genfarbe des zu unterauchenden Objekts warden ver- 
V mieden, wenn elne multispektrale Codlerung der Stretfen- 
CD muster durch optlsche Interferenzfilter mit kammformlgem 
CO HOhenprofil erfolgt 
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" 1 * 

Interpol ierendes Lichtschnitt-Verf ahren 

Die Erfindung betrifft ein Lichtschnitt-Verf ahren nach dem 
Oberbegriff des Hauptanspruchs und Einrichtungen zur Durch- 
ffihrung des Verfahrens. 

5 Die Lichtschnitt-Technik ist ein bekanntes Verf ahren zur 
Untersuchung der Gestalt oder Rauhigkeit von OberflSchen; 
dazu wird eine meist linienf Srmige Struktur (ein einzelnes 
Lichtband oder ein Hell-Dunkel-Streif enmuster) auf die zu 
untersuchende OberflSche projiziert und das Objekt unter 

10 einem Winkel a zur Projektionsrichtung beobachtet. Aus den 
Verzerrungen des Streif enmusters in dem so erzeugten Bild 
kann die Topogrr.phie der Oberflache erschlossen werden, auf 
die das Streif enmuster projiziert wurde. Auf diese Weise 
lassen sich beispielsweise Unebenheiten der OberflSche, de- 

15 ren Neigung, Kanten usw. bestimmen. 

Der Tiefenbereich am Objekt, der mit einem Lichtschnitt- 
Verf ahren abge taste t werden kann, ist durch die SchSrfen- 
tiefe der aufprojizierten Struktur begrenzt. Die bei der 

20 Auswertung erreichbare Auf ISsung der Tief e ergibt sich aus 
der kleinsten lateralen Verschiebung der Linienstruktur an 
Unebenheiten , multipliziert mit dem Tangens des Winkels a 
zwischen Projektionsrichtung und Beobachtungsrichtung . Da 
dieser Winkel a im allgemeinen klein gehalten werden muB, 

25 vna den SchSrf entief enbereich der Abbildung gut nutzen und 
die Schattenbereiche am Objekt klein zu halten, ist die 
Tief enauf ISsung stets geringer als die laterale Auf ISsung. 
Bei stark strukturierten Objekten muB die aufprojlzierte 
Struktur vergleichsweise groBflSchig sein r damit sie im 

30 entstehenden Bild noch erkannt werden kann. GroBf l^chige 
Linienstruktur en ergeben jedoch in vielen Fallen in sich 
geschlossene Linienztige im entstehenden Bild/ so daB keine 
eindeutige Aussage iiber die Objekttopographie mSglich ist. 
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Die vorliegende Erfindung stellt sich daher die Aufgabe, 
ein Lichtschnitt-Verfahren der eingangs genannten Art an- 
zugeben, das eine sehr hohe TiefenauflOsung besitzt; auBer- 
dem sollen Einrichtungen zur Durchfuhrung des Verfahrens 
5 angegeben werden. 

Diese Aufgabe wird durch die in den Anspruchen 1 und 7 
gekennzeichnete Erfindung gelSst; Ausgestaltungen der Er- 
findung sind in den UnteransprQchen gekennzeichnet. 

10 

Das hier vorgeschlagene interpolierende Lichtschnitt-Ver- 
fahren mit spektralcodierten und gegeneinander phasenver- 
schobenen Projektionsmustern erlaubt es, OberflSchentopo- 
graphien mit hoher Genauigkeit in Echtzeit zu bestimmen. 

15 Bei entsprechender Codierung ist das Verfahren unabhSngig 
von der Art der Beleuchtung und der Eigenf arbe des unter- 
suchten Gegenstands. Neben der Aufnahme von OberflSchen- 
topographien (z. B. Erzeugung eines HShenschichtlinien- 
Bildes) lSBt sich das Verfahren aufgrund seiner hohen Ar- 

20 beitsgeschwindigkeit zur Objekterkennung, beispielsweise 
bei Indus trierobotem, verwenden. 



Ausffihrungsbeispiele der Erfindung werden nun anhand von 
Zeichnungen nSher erlSutert. Es zeigen: 

25 

Fi 5* 1 die schematische Darstellung einer optischen 

Einrichtung fflr die Durchftihrung eines pha- 
sencodierten Lichtschnitt-Verf ahrens , 

30 Fig. 2A die Srtliche Variation des spektralen Durch- 

laBvermBgens eines Streifenfilters fur eine 
Anordnung nach Fig. 1, 
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Fig. 2B, C, D die spektralen DurchlaBkurven von Strei fen- 
filter und halbdurchlSssigen Spiegeln flir 
eine Fernsehkamera in einer Einrichtung 
nach Fig. 1 , 

in den Teilfiguren A bis D die spektralen 
DurchlaBkurven entsprechend Fig. 2 A bis D 
bei multispektraler Codierung, 

das HShenprofil eines Streifenfilters ftir 
multispektrale Codierung/ 

den schematischen Aufbau einer Einrichtung 
zur Durchftihrung eines phasenempfindlichen 
Lichtschnitt-Verfahrens bei kleinen Gegen- 
stSnden, 

den schematischen Aufbau einer Einrichtung 
zur Durchftihrung eines phasenempfindlichen 
Lichtschnitt-Verfahrens ftir groBfl&chige 
GegenstSnde. 

Bei dem hier vorgeschlagenen phasenempfindlichen Licht- 
schnitt-Verfahren werden drei Streifenmuster auf die zu 
untersuchende Oberfl&che projiziert, die jeweils eine si- 
nus fSrmige Ortliche Helligkeitsverteilung aufweisen und die 
durch spektrale Codierung voneinander unterscheidbar ge- 
macht sind. Die drei Streifenmuster sind Ortlich so ange- 
ordnet, daB sie jeweils urn + 120° gegeneinander verschoben 
sind. Die auf die zu untersuchende OberflSche projizierten 
Streifenmuster werden unter einera Winkel a zur Projektions- 
richtung beobachtet und an jedem Punkt des Bildfeldes die 
jeweilige Intensit&t in den drei Spektralbereichen gemes- 
sen. Da die Verschiebung der drei Sinusgitter relativ zu- 
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einander bekannt 1st (nSmlich + 120°) , last sich aus den 
drei ermittelten MeBpunkten die relative (6rtliche) Phase 
des betref f enden Bildpunktes eindeutig bestiramen und mit 
der Nominalphase vergleichen, die bei ungestSrter Oberfia- 
5 che vorliegen mttBte. Die Bestiramung der relativen Phase 

laBt sich sehr einfach mit bekannten video technischen Mit- 
teln durchfuhren. 

Einzelheiten des phasenempf indlichen Lichtschnitt-Verfah- 
10 rens werden nun anhand der in Fig. 1 dargestellten Einrich- 
tung erlSutert. Eine Lichtquelle 100 beleuchtet iiber einen 
Kondensor 101 ein Streifenf ilter 102, dessen Streifen in 
dem hier betrachteten Beispiel senkrecht zur Zeichenebene 
angeordnet seien. Bei herkommlichen Lichtschnitt-Verfahren 
15 besteht dieses Streifenf ilter abwechselnd aus undurchsichti- 
gen und durchsichtigen Gebieten. Eine Abbildungslinse 103 
bildet das Streifenf ilter auf die zu untersuchende Oberf ia- 
che 104 ab, die in diesem Beispiel senkrecht zur optischen 
Achse des Abbildungssystems (und senkrecht zur Zeichenebene) 
20 angeordnet ist. Das aufprojizierte Streif enmuster wird unter 
einem Winkel a zur Projektionsrichtung beobachtet bzw. durch 
eine weitere Abbildungslinse 107 auf die photoempf indlichen 
FlSchen einer Fcirbfernsehkamera 106 projiziert und auf einem 
Videomonitor 117 wiedergegeben. 

25 

Weist die Oberf lSche 104 beispielsweise eine Vertiefung 105 
mit Tiefe Ah auf, so erscheint der bei ungestSrter Oberf ia- 
che 104 auf den Punkt P projizierte Streifen in dem Bild 
der Fernsehkamera urn die Strecke Ax verschoben, wobei gilt: 

3 P 

Ah = Ax • tang a 

Aus der lateralen Verschiebung Ax im Bild kann somit die 
Tiefe Aji bestimmt werden. 
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Das oben beschriebene, im Stand der Technik verwendete 
Streifenf liter wird 1m einfachsten Ausftthrungsbeispiel der 
vorllegenden Erfindung durch ein Streifenf liter ersetzt, 
bei dem drei gegeneinander versetzte, verschieden farbige 
5 Strelfenfilter ttberlagert sind, die jeweils in (z. B. ho- 
rizontaler) X-Richtung ei,nen sinusfSrmigen Verlauf der 
Transmission fttr die betreffende LichtwellenlSnge aufweisen. 
In Pig. 2A 1st die Srtliche Variation der Lichttransmission 
T dieses Streif engitters fttr die drei WellenlSngenbereiche 

10 angegeben, die in Pig. 2B mit B (fttr Blau) , G (fiir Grtin) und 
R (fttr Rot) bezeichnet sind. Die spektrale Transmission nach 
Fig. 2B entspricht in jedem der betrachteten WellenlSngenbe- 
reiche einem einfachen Absorptions filter. Eln Strelfenfilter 
mit diesen Eigenschaften kann beispielsweise durch entspre- 

1 5 chende Belichtung eines Farbdiapositivf ilms erzeugt werden. 

Bei der Projektion dieses f arbcodierten Streifenf liters 102 
auf die OberflSche 104 bleibt die sinusfQrmige Intensitats- 
verteilung innerhalb des gesamten SchSrfentiefenbereichs 
20 der Abbildung erhalten; im Punkt D der Vertiefung 105 liegt 
somit dieselbe relative Phasenlage der drei farbigen Ein- 
zelstreifengitter vor, wie am Punkt P der ungestSrten Ober- 
flSche. 

25 Die Projektion des f arbcodierten Streif enf liters auf die 
OberflSche 104 wird mit der Farbf ernsehkamera 106 abgeta- 
stet und dabei mit Hilfe der dichroitischen Strahlteiler 
108 , 109 in die Spektralbereiche B, G und R zerlegt, aus 
denen das Streif enmuster 102 besteht. Die Transmission T 

30 des dichroitischen Strahlteilers 108 weist dazu den in 
Fig. 2C gezeigten Verlauf auf, die Transmission T des 
Strahlteilers 109 den in Fig. 2D angegebenen Verlauf. Nach 
Reflexion an geeignet angeordneten Umlenkspiegels 110, 111 
gelangen die drei Farbauszttge R, G, B zu den Aufnahmer6hren 

35 112, 113, 114, mit denen die jeweilige spektrale Intensitat 
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15 



20 



25 



des gerade abgetasteten Bildpunktes bestimmt wird. Da die- 
se drei Intensitatswerte jewel Is elner von drei sinus fSrmi- 
gen Punktionen entsprechen, deren relative Phasenverschie- 
bung bekannt ist {namlich + 120°), kann die absolute Phase 
ty) der sinus formigen Funktionen bestimmt werden. Diese 
las sen sich schreiben: 



M + A • sin 
G = M + A - sin (tj; + 120°) 
10 B = M + A • sin (ij> - 120°) 



wobei M der Mittelwert und A die Amplitude der sinusfSrmi- 
gen Funktion sind. Die Phase if; ist dabei eindeutig mit der 
Ortskoordinate x des Streifenf liters gekoppelt. 

Unter Beachtung der trigonometrischen Beziehung 

(-sin x) = sin(x-120°) + sin(x+120°) 

cos x « 1 • fsin(x-120°) - sin(x+120°)} 



und 



M « 1 (R + G + B) 



A * sin i|> - R - M 

A - sin(4»+120°) * B - M 

A • sin(i|/-120°) * G - M 



30 folgt ftir die gesuchte Phase 

4- a «« t ~ JT> (G - M) + (B - K) 
tang * - /3 1 ( B - M ) - <G - M) 

Die Gr5£en M und G - M, B - M werden bei der Verarbeitung 
35 von Videosignalen zu deren ttbertragung nach der Videonorm 
ebenfalls erzeugt (sogenanntes Y- oder Luminanzsignal 
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R + B + G und das Chrominanzsignal, das aus den Linearkom- 
binationen B - Y und R - Y erzeugt wird) . Die Phasenlage ^ 
jedes Bildpunkts x q im abgetasteten Bild der OberflSche 104 
kann somit ohne weiteres in den ublichen Fernsehschaltkrei- 
5 sen 115 und 116 erzeugt werden und gestattet so auf dem Mo- 
nitor 117 die Anzeige der jeweiligen Phasenlage der Bild- 
punkte. findert sich die Phasenlage eines Bildpunkts im Ver- 
gleich zu einem Referenzpunkt, beispielsweise wenn der Bild- 
punkt in der Vertiefung 105 der OberflSche liegt, so laBt 
10 sich aus der Phasenanderung die entsprechende HShenSnderung 
Ah bestimmen. Schaltungstechnische Einzelheiten der video- 
technischen Signalverarbeitung sind beispielsweise in der 
europSischen Patentanmeldung 81 102 553.5 beschrieben. 

15 Durch die sinusformige Modulation der drei Bestandteile des 
Streifenfilters 102 ist eine sehr feine Interpolation zwi- 
schen den einzelnen Streifen moglich, so daB sich eine sehr 
hohe Tiefenauflosung dieses Lichtschnitt-Verfahrens ergibt. 
Die punktweise Bestimmung der relativen Phase fiber das ge- 

20 samte Bild und die visuelle Darstellung der Phasenbeziehun- 
gen der einzelnen Punkte erfolgt mit den oben beschriebenen 
fernsehtechnischen Mitteln sehr schnell, so daB hier eine 
Echtzeitauswertung zur Verfiigung steht. 

25 Die Ausgangssignale der Farbf ernsehkamera 106 kSnnen auBer- 
dem zur weiteren Verarbeitung an einen Rechner gegeben wer- 
den (iiber Leitung 118), der mit dieser Information H6hen- 
schnittlinien erzeugen kann oder liber die zur Objekterken- 
nung notwendigen Algorithmen verfiigt. 

30 

Beim bisher beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel der Erf indung 
mit Streifenfiltern, die durch ihre Farbe R, G f B unter- 
schieden werden , kann die Phasenauswertung in der Farbf ern- 
sehkamera durch die Eigenfarbe des untersuchten Objekts ge- 
35 stSrt werden. Zur Behebung dieser Schwierigkeit konnen 

Streifenfilter dienen, in denen die drei beteiligten, 6rt- 
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lich gegeneinander verschobenen sinus formigen Streifenmuster 
(Fig. 3A) nicht durch enge Spektralbereiche , wie in Fig. 2B, 
unterschieden werden, sondern durch eine Vielzahl von einzel- 
nen, sehr engen Spektralbereichen ("Spektrallinien") . Die 
5 spektrale DurchlSssigkeit eines derartigen Filters ist sche- 
matisch in Fig. 3B dargestellt: Zum ersten Streifenmuster ge- 
horen alle gestrichelt dargestellten Spektrallinien I, zum 
zweiten Streifenmuster alle ausgezogen dargestellten Spektral- 
linien II und zum dritten Streifenmuster alle strichpunktier- 

10 ten Spektrallinien III. Die Linien I, II und III liegen je- 
weils eng benachbart bei WellenlSngen x 2 , x 3 , ... Zur 
spektralen Trennung der drei Streifenmuster mtissen die Strahl- 
teilerplatten 108 und 109 in der Farbfernsehkamera 106 die in 
Fig. 3C bzw. Fig. 3D dargestellte spektrale DurchlSssigkeit 

15 aufweisen: die erste Teilerplatte reflektiert alle Spektral- 
linien I, die zweite alle Linien II. 

Eine derartige Multispektral-Codierung der einzelnen Streifen- 
muster im Streifenfilter 102 lSBt sich mit Hilfe optischer 

20 Kammfilter erreichen. Es handelt sich dabei um dielektrische 
Filter , die aus einer oder mehreren dunnen transparenten 
Schichten bestehen; die Dicke der Schichten bestimmt die 
spektrale Lage der DurchlSssigkeit, die Anzahl der Schichten 
die spektrale Breite der DurcihlaBbereiche. Ein Streifenfilter 

25 mit einer spektralen DurchlSssigkeit nach Fig. 3B und Srtlich 
sinus fSrmig variierender DurchlSssigkeit nach Fig. 3A lSBt 
sich mit einer Srtlich variierenden Schichtdicke erzeugen. 

In Fig. 4 ist das HShenprofil 41 tiber der Ortskoordinate x 
30 eines Streifenfilters dargestellt, das diese gewttnschten 

Eigenschaften hat. Es besteht aus verschiedenen, aneinander 
anstoBenden Zonen 42, 43, 44, die jeweils eine unterschied- 
liche Dicke (d1 , d2, d3) aufweisen und daher unterschiedli- 
che Spektralbereiche durchlassen und deren Breite (b1 , b2, 
35 b3) in periodischer Weise zu- und abnimmt. Im Beispiel von 
Fig. 4 sind die Breiten (in ^m) der einzelnen Zonen durch 
folgende Ausdriicke bestimmt r 
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b1 = 1 ,5 + cos ijj 

b2 = 1,5 + costy + 120°) 

b3 = 1,5 + costy - 120°) 

Der Winkel ^ entspricht dem frtther besprochenen Phasenwin- 
kel; im Beispiel von Fig. 4 1st er so gewShlt, daB einer 
Strecke von 90 ym In X-Richtung ein Phasenwinkel von 4tt 
entspricht. Die Konstante 1,5 ist so gewShlt, daB auch die 
kleinste entstehende Zonenbreite noch mit photolithographi- 
schen Methoden hergestellt werden kann. Die Dichte der Zo- 
nen (Anzahl pro Phasenintervall 2ir) wird so gewShlt, daB 
das entstehende Linienmuster beim Projizieren auf den zu 
untersuchenden Gegenstand nicht mehr aufgelSst wird. 

Die Srtliche spektrale Durchlassigkeit eines Interferenz- 
f liters mit verschiedenen StufenhShen ist in Fig. 4 eben- 
falls eingezeichnet. Die der StufenhShe d3 entsprechende 
Frequenz wird an alien Stellen mit relativ hoher Intensi- 
tSt durchgelassen, an denen die Bereiche mit Dicke d3 ei- 
ne hohe Breite b3 aufweisen; infolge der periodischen Brei- 
tenvariation ergibt sich angenahert die in Fig. 4 mit Be- 
zugszeichen 45 gekennzeichnete sinusformige DurchlaBkurve 
ftlr diese Frequenz. Die den anderen belden Zonen mit Dicke 
d2 und d1 zugeordneten DurchlaBkurven 46 und 47 sind eben- 
falls angenShert sinusffirmig und gegeniiber der Kurve 45 urn 
+ 120° verschoben. 

Die Herstellung derartiger Streif enfilter kann auf photo- 
lithographischem Weg erfolgen, wobei nur eine fitzmaske er- 
forderlich ist, die beim Jitzen der beiden urn + 120° ver- 
setzten Zonenmuster entsprechend verschoben wird. 

Fig. 5 zeigt eine optische Anordnung fUr ein interpolieren- 
des Lichtschnitt-Verfahren, bei dem der zu untersuchende 
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Gegenstand 503 einen kleineren Durchmesser als die Projek- 
tionsoptik 502 und die Abbildungsoptik 504 aufweist. Das 
Streifenfilter 500 wird mit einer KShler'schen Beleuch- 
tungseinrichtung von rechts beleuchtet (Abbild der Licht- 
quelle im Abbildungsobjektiv 502 >. Die Pro jekt ions apertur 
ist durch eine Aperturblende 501 in der riickwSrtigen Brenn- 
ebene der Abbildungsoptik 502 begrenzt, so daB die OberflS- 
che des Objekts 503 von parallelen Streifen beaufschlagt 
wird. In diesem Fall besteht eine lineare Beziehung zwi- 
schen der Lage eines OberflSchenpunktes und der Phase des 
Bildpunkts auf der Bildebene 506, der liber die Abbildungs- 
optik 504 und eine in deren rttckwartigem Brennpunkt ange- 
ordnete Aperturblende 505 erzeugt wird. 

In Fig. 6 ist eine optische Anordnung ftir ein interpolie- 
rendes Lichtschnitt-Verfahren dargestellt, das fttr groB- 
flSchige Objekte 602 Anwendung findet. Ohne Begrenzung von 
Projektions- und Abbildungsapertur erhait man divergieren- 
de Streifenebenen 605, so daB keine lineare Beziehung zwi- 
schen Objektlage und Phase mehr besteht. Zur eindeutigen 
Bestimmung der ObjektoberflSche 602 mtissen die einzelnen 
Streifen, die ttber die Abbildungsoptik 606 auf der Bild- 
ebene 607 entstehen, identifiziert werden. Hat die Ober- 
flSche keine Schattenzonen, so genxigt das AbzShlen der 
Streifen, z. B. vom Rand des Streifenf liters . Im allgemei- 
nen Fall muB jeder Streifen bzw. jede Gruppe von Streifen, 
die im kleinstmSglichen zusammenhSngenden Feld erkannt wer- 
den soil, markiert werden. Dies kann z* B. durch Modulation 
des WeiBlichtanteils geschehen; dazu wird dem vom Streifen- 
filter erzeugten Spektrum ein WeiBlichtanteil Oberlagert, 
der ortsabhangig ist. Im einfachsten Fall handelt es sich 
dabei urn einen WeiBlichtanteil, der von einem Referenz- 
punkt ausgehend stetig zunimmt. Wird neben der Phase im 
spektralcodierten Licht auch die IntensitSt des WeiBlichts 
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gemessen, so konnen Oberf ISchenpunkte mit glelcher Phase , 
aber verschiedenem WeiBlichtanteil, ohne weiteres vonein- 
ander unterschieden werden. 
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P A T B H T A N S P R 13 C H E 

1 . Lichtschnitt-Verf ahren mtt streif enfSrmiger Beleuch- 
tung der zu untersuchenden Objektf lSche, 
dadurch gekennz ei chnet , 

daB auf die Objektflache (104) drei spektral codierte 
Streifenmuster projiziert werden, deren ortllche Inten- 
sitSten einen sinus fSrmigeh, urn + bzw. - 120° gegenein- 
ander verschobenen Verlauf (Fig, 2A) aufweiseri/ und daB 
in den unter einem Winkel a zur Pro jektionsrich tung er- 
zeugten Abbildungen der Streifenmuster die relative 
Phase eines jeden Bildpunktes durch Messung der Inten- 
sity jedes der spektral codierten Steifenmuster er- 
mittelt wird. 

2. Lichtschnitt-Verf ahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennz eichnet, 

daB zur spektralen Codierung jeweils verschiedene enge 
Ausschnitte aus dem optischen Spektrum verwendet wer- 
den (Fig. 2B) . 

3. Lichtschnitt-Verf ahren nadh Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB zur spektralen * Codierung Multispektrallinien eines 
Interferenzfilters (Fig. 4) verwendet werden (Fig. 3B) . 

4. Lichtschnitt-Verf ahren nach einem der Anspruche 1 
bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Streifenmuster durch Parallelprojektion auf 
die zu untersuchende ObjektflSche abgebildet werden 
(Fig. 5). 
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Lichtschnitt-Verfahren nach einem der Ansprtlche 1 
bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Streifenmuster mit divergentem Strahlengang 
auf die zu untersuchende ObjektflSche abgebildet wer- 
den (Fig. 6). 

Lichtschnitt-Verfahren nach einem der Anspriiche 1 
bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB zur eindeutigen Unterscheidung von Bildpunkten 
mit gleicher Phase den spektral codierten Streifen- 
mustern ein WeiBlichtanteil iiberlagert wird, der eine 
eindeutige Funktion der Objektpunkte ist. 

Einrichtung zur Durchfiihrung des Lichtschnitt-Verfah- 
rens nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Phasenauswertung der Bildpunkte mit einer modi- 
fizierten Farbfernsehkamera (106) erfolgt, deren Farb- 
teiler (108, 109, 110) auf die zur Codierung der Strei- 
fenmuster verwendeten Frequenzen abgestixrant sind. 

Einrichtung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Aus gangs signale (R, G, B) der Farbfernsehkame- 
ra (106) an sich bekannten videotechnischen Verkniip- 
fungsschaltungen (Luminanz 115; Chrominanz 116) zuge- 
fiihrt werden. 

Einrichtung nach Anspruch 7 Oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Phase jedes Bildpunktes auf einem an die Kamera 
(106) angeschlossenen Farbmonitor (117) visuell darge- 
stellt wird. 
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